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Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ

Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｄｙｎａｍｉｃ ｌａｗｓ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｓｍａｌｌ Ｒｅｅｄ （ Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ
ａｕｓｔｒａｌｉｓ）
Ａ ｂｄｕｒａｈｍａｎ Ｍｅｔｎｉ ｙ ａｚ １ ，Ａ ｉｎｉｗ ａｅｒ Ａ ｉｓｈａｎ ， Ａ ｔａｋｕ ｋ ．２
Ｘ ｉｎ ｊ ｉａｎｇ ｋｅ ｙ ｌａｂｏｒａｔｏｒ ｙ ｏ ｆ Ｇ ｒａｓｓｌａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｃｏｌｏ ｇｙ ， Ｃｏｌｌｅ ｇｅ ｏ ｆ ｐ ｒａｔａｃｕｔｕｒａｌ ｅｎ ｇ ｉｎｅｅｒｉｎｇ ， Ｘ ｉｎ ｊ ｉａｎｇ ａｇ ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ．Ｕ ｒｕｍｑｉ ， Ｘ ｉｎｊ ｉａｎｇ ， Ｃｈｉｎａ ， ８３００５２ ． Ｅ‐ｍａｉｌ ：ａｄｒｍ０９９１ ＠ ｙ ａｈｏｏ ．ｃｏｍ ．ｃｎ ２ Ｒａｋｕｎｏ Ｇ ａｋｕｅｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ． Ｅｂｅｔｓｕ ，
Ｈ ｏｋｋａｉｄｏ ， Ｊａ ｐ ａｎ ， ０６９ ‐８５０１

１

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： Ｒｅｅｄ ， ｇｒｏｗ ｔｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ， ｌｅａｖｅ ｎｕｍｂｅｒ ， ｃｕｔｔｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ， ｃｕｔｔｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｒｅｅｄ（ Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ （ Ｃａｖ ．） Ｔ ｒｉｎ ．ｅｘ Ｓｔｅｕｄ） ｉｓ ｍｏｓｔ Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｎａｔｕｒａｌ ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｇｒａｓｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ
ａｎｄ ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ． Ｉｔ ｈａｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ，ｔｏ ｆｕｌｌｙ ｕｔｉｌｉｚｅ ｌｏｗ ， ｄａｍｐｉｎｇ
ａｎｄ ｓａｌｔｙ ａｒｅａ ． Ｅｎｇａｇｉｎｇ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｅｄ ｌａｎｄ ｆｏｒｍｅｄ ｎａｔｕｒａｌｌｙ ， ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇ ｉｔｓ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ， ｌｅａｆ
ｎｕｍｂｅｒ ， ｃｕｔｔｉｎｇ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｔｔｉｎｇ ｈｉｇｈ ｅｔｃ ． ， ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｕｓｉｎｇ ， ａｎｄ
ａｃｈｉｅｖｅ ｂｅｔｔｅｒ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｔ ｔｈｅ ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ Ｔ ｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｆｉｅｌｄ ｉｓ ｃｈｏｏｓｉｎｇ ａｔ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｃｅ ｆｉｅｌｄ ． ｔｅｓｔ ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｓｐｌｉｔ‐ｐｌｏｔ ｄｅｓｉｇｎ ， ｍａｉｎ
ｐｌｏｔ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｃｕｔｔｉｎｇ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｔ ｈｅａｄｉｎｇ ｓｔａｇｅ ， ｆｌｏｗ ｅｒ ｓｔａｇｅ ， ｆｒｕｃｔｉｃａｔｉｖｅ ｓｔａｇｅ ａｎｄ ｍａｔｕｒｅ ｔｏ
２
ｙｅｌｌｏｗ ｉｎｇ ｓｔａｇｅ ， ３ ｔｉｍｅｓ ， ｉｎ ｅａｃｈ ｐｅｒｉｏｄ ， ａｎｄ ｐｌｏｔ ａｒｅａ ｉｓ ２０ｍ ． Ｍ ａｉｎ ｐｌｏｔ ｉｓ ｄｉｖｉｄｉｎｇ ｉｎｔｏ ４ ｅｑｕａｌ ｐａｒｔｓ ａｓ ｓｐｌｉｔ ｐｌｏｔ ． Ｓｐｌｉｔ ｐｌｏｔ
ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｃｕｔｔｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ｉｎ ０ｃｍ ， ５ｃｍ １０ｃｍ ａｎｄ １５ｃｍ ， ３ ｔｉｍｅｓ ． Ｓｐｌｉｔ ｐｌｏｔ ａｒｅａ ｉｓ ５ｍ２ ． Ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ ｇｒｏｗ ｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ ｉｓ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ａｓ ５０％ ｐｌａｎｔ ｉｎｔｏ ｔｈａｔ ｐｅｒｉｏｄ ， ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｌｅｎｇｔｈ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｎｏｄｅｓ ｂｙ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｓｔ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｅｍ ；
ｃｏｕｎｔｉｎｇ ｌｅａｆ ｎｕｍｂｅｒ ｂｙ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ｍｉｄｄｌｅ ｌｅｎｇ ｔｈ ｓｔｅｍｓ ， ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ｍａｉｎ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ２０ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｓｔｅｍｓ ｎｕｍｂｅｒ ． Ｍ ｅａｓｕｒｉｎｇ
ｄｒｙ ｗ ｅｔ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｌｅａｆ ｓｔｅｍ ｒａｔｉｏ ｉｓ ｄｏｎｅ ｏｎ ｔｈｅ ５００ｇ ｗ ｅｔ ｇｒａｓｓ ｄｒａｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂ ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ Ｔ ｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗ ｓ ｔｈａｔ ｆｒｏｍ ｒｅｇｒｏｗ ｉｎｇ ｔｏ ｅａｒ ， ｒｅｅｄｓ ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｐｅｅｄｉｌｙ ， ａｎｄ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｋｎｏｔ ａｒｅ ｌａｒｇｅ ，
ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｎｅｗ ｓｈａｐｅｄ ｎｏｄｅｓ ， ａｆｔｅｒ ｅａｒｉｎｇ ， ｉｔ ｂｅｃｏｍｅｓ ｔｏ ｓｌｏｗ ｅｒ ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｇｒｅｅｎｉｎｇ ， ｔｈｅ ｒｅｅｄ ｌｅａｖｅ ｎｕｍｂｅｒ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅｓ ． Ａｆｔｅｒ ｆｌｏｗ ｅｒｉｎｇ ， ｉｔｓ ｌｅａｆ ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｓ ｎｏｔ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ． Ｗｈｅｎ ｔｕｒｎｅｄ ｔｏ ｙｅｌｌｏｗ ， ｓｏｍｅ ｌｅａｖｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｌｏｗ ｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ
ｓｔｅｍ ａｒｅ ｄｅｆｏｌｉａｔｅｄ ， ｓｏ ｉｔｓ ｎｕｍｂｅｒ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ． Ｅａｃｈ ｐｌｏｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｈａｓ ｓｏｍｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｒｅｅｄｓ ｇｒｏｗ ｔｈ ． Ｉｆ ｉｔ ｉｓ
ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｉｎ ｍｏｉｓｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓ ａｒｅ ｅｎｏｕｇｈ ， ｈａｙ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｉｓ ｍｕｃｈ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ． Ｔｏ ｃｏｍｐａｒｅ ｍａｉｎ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｅａｃｈ
ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｔｔｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ， ｍｏｓｔｌｙ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ ｃｕｔｔｉｎｇ ｉｓ ａｔ ｆｒｕｃｔｉｆｃａｔｉｖｅ ｐｅｒｉｏｄ ， ｃｕｔｔｉｎｇ ａｔ ｆｌｏｗ ｅｒ ｐｅｒｉｏｄ ｉｓ
ｓｅｃｏｎｄ ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｉｓ ｃｕｔｔｉｎｇ ａｔ ｅａｒ ｓｔａｇｅ ． Ｃｕｔｔｉｎｇ ａｔ ｍａｔｕｒｅ ｔｏ ｙｅｌｌｏｗ ｉｓ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ． Ｔｏ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｕｔｔｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ｗ ｉｔｈ ｙｉｅｌｄ ， ｔｈｅ ｃｕｔｔｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ａｔ ０ｃｍ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈ ． Ｏｔｈｅｒ ｃｕｔｔｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ．ｉｎ ｐｒｏｐｅｒ ｏｒｄｅｒ ｉｓ ５ｃｍ ， １０ｃｍ ａｎｄ
１５ｃｍ ．Ｔ ｈｒｏｕｇｈ ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｍａｋｅ ｋｎｏｗ ｎ ｔｈａｔ ， ｉｔ ｈａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｔｔｉｎｇｓ ｈｅｉｇｈｔ ０ｃｍ ５ｃｍ
ａｎｄ １０ｃｍ １５ｃｍ ． Ｔ ｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｏｔｈｅｒ ｔｒｅａｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ． Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｄｒｙ ｗ ｅｔ ｒａｔｉｏ ， ｉｎ ｂｉｒｔｈｉｎｇ ｎｏｄｅｓ
ｈａｓ ｌｅｓｓ ｄｒｙ ｈａｙ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ， ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ， ａｎｄ ａｔ ｆｒｕｃｔｉｃａｔｉｖｅ ｓｔａｇｅ ｉｓ ｍｏｓｔｌｙ ｈｉｇｈ ． Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｌｅａｆ‐ｓｔｅｍ ｒａｔｉｏ ， ｉｎ
ｂｉｒｔｈｉｎｇ ｎｏｄｅｓ ｃｕｔｔｉｎｇ ａｔ ０ｃｍ ｈｅｉｇｈｔ ｉｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｒａｔｅ ； ｉｎ ｐｒｏｐｅｒ ｏｒｄｅｒ ｉｓ ５ｃｍ ， １０ｃｍ ， １５ｃｍ ． ｌｅａｆ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｓｔｅｍ
ｂｅｔｗ ｅｅｎ ２ ．３６ ～ ２ ．５２ｔｉｍｅｓ ． Ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒ ， ｉｔ ｉｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ａｌｌ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｔｔｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ， ａｖｅｒａｇｅ ｌｅａｆ‐ｓｔｅｍ
ｒａｔｉｏ ｉｓ ２０９ ．５９％ ， ｌｅａｆ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｔｗ ｉｃｅ ｔｈｅ ｓｔｅｍ ．ａｔ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｅｒ ｐｅｒｉｏｄ ， ｔｈｅｉｒ ｒａｔｉｏ ｉｓ ａｂｏｕｔ １ ．４ ：１ ． Ａｔ ｔｈｅ
ｆｒｕｃｔｉｃａｔｉｖｅ ａｎｄ ｍａｔｕｒｅ ｔｏ ｙｅｌｌｏｗ ｐｅｒｉｏｄ ， ｔｈｅｉｒ ｒａｔｉｏ ａｒｅ ａｌｍｏｓｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ．
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ｋｎｏｔ ．

Ｆｉｇｕｒｅ ２ Ｍｅａｓｕｒｉｎ ｇ ｒｅｓｕｌｔ ｏ ｆ ｌｅａ ｆ
ｎｕｍｂｅｒ ｖ ａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉ ｆ ｆ ｅｒｅｎｔ
ｇ ｒｏｗ ｉｎ ｇ ｐ ｅｒｉｏｄ ．
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Ｆｉｇｕｒｅ ３ Ｍｅａｓｕｒｉｎ ｇ ｙ ｉｅｌｄ ｒｅｓｕｌｔ ｏ ｆ
ｄｉ ｆ ｆ ｅｒｅｎｔ ｃｕｔｔｉｎ ｇ ｈｅｉ ｇ ｈｔ ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ａ ｋｎｏｔ ａｎｄ ｌｅａｆ ｎｕｍｂｅｒｓ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ， ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｅａｒ
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